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Kutak, vízszolgáltató berendezések vizeinek csíram entesitése
„K atadyn'' e ljárással

Ir ta : S z ta re c z k y  G éza dr.

A ivóvizek hig iénés v izsgálata  fiz ikai, kém iai és bak terio lóg ia i részekből 
áll. A bakteriológiai v izsgálatokat csíraszám lálással, coli m eghatározással (Coli- 
tite r, coliszám, típus m eghatározás) és ha  a r ra  szükség v an , pathogen b a k té r iu 
m ok k im u ta tásával végezzük.

A coli m in t in d ik á to r jelzi, hogy a  szennyeződés fek á liás  e rede tű  leh e t és 
m in t ilyen kórokozókat is ta rta lm azh at. E zért a  coli pozitív  vizsgálati e re d 
m ényekről ad o tt vélem ény a v ízszolgáltató  berendezés fe rtő tlen íté sé t — „chló- 
rozásá t” — ír ja  elő.

A chlórozó e ljá rás igen célravezető, könnyen  v é g re h a jth a tó  karbahelyezési 
m űvelet. H atása  azonban nem  ta rtó síth a tó , . leg fe ljebb  m egism ételhető , vagy 
folyam atosan fe n n ta rth a tó  az ún. á llandó  chlórozási e ljá rássa l. O lyan ese tek
ben, am ikor fo lyam atos chlórozásra n incsen  m ód, az ad  hoc chlórozás pedig 
kevésnek  bizonyul (chlórozás u tán  röv id  időn belü l ú j r a  m egjelenik  a  coli a 
vízben) sikeresen  tu d ju k  a lkalm azni k u ta k  v izeinek, v ízszolgáltató  b e ren d e 
zések vizeinek és á lta láb an  az ivóvizek „ K a tad y n ” e ljá rá ssa l való c síram en te
sítését.

Az eljárás kezdem ényezése N ägeli svájci b o tan ik u s  nevéhez fűződik, ak i
nek  az volt az észlelése, hogy az AgNO.> több milldószoros h íg ításban  is m egöli 
a S pyrogyrákat. Ez a  több m illiós h íg ítás egészen m ás jelenségek közepette  
fe jte tte  k i ha tásá t, m in t az AgNOj töm ény  oldata. Ezt a  h a tá s t „olygodinaim iás” 
h a tásn ak  nevezte el és feltételezte, hogy ez n em  k ém ia i, hanem  fiz ikai ú to n  
lé tre jö tt távolhatás.

Később a k u ta tó k  rá jö ttek  a rra , hogy ez az ism ere tlen  erő  nem csak a S py
rogyrákat, h an em  a  bak té riu m o k at is e lpusztítja .

A hatásm echanizm us m egfejtésének  kérdésével k u ta tó k  légiója fog lalko
zott. M indnyájan  egye té rte ttek  abban , hogy it t  tu la jd o n k ép p en  ionhatásró l v an  
szó. Ez azonban m ég n y ito tt kérdés. Egyes k u ta tó k  sze rin t az o lygodinam iás 
h a tá s  peroxidok je len létéhez kö tö tt. V égül m egegyeztek  abban , m ivel A g-szi- 
vacsot használtak , hogy a h a tá s t K a tad y n -h a tá sn ak  nevezik  el. Innen  k a p ta  az 
e ljá rás a  „K atadynezés” n evet is. Az Ag-ion b ak te ric id  h a tásá t illetőleg a  k u 
ta tó k  vélem énye nagyon  eltérő volt. A b ak té rium ok  e lp u sz tításá ra  1,5 ///lite r tő l 
500 ///'liter Ag m enny iséget p ró b á ltak  k i és ezek a m enny iségek  elegendők vol
ta k  a rra , hogy a sap rophy ta  és pa thogen  b ak té riu m o k  p á r  órán  belü l elpusz-
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dú ljanak . M egállap íto tták  az t is, hogy a  v ízbak térium ok  A g-iresistenciája e rő 
sebb , m in t a  kórokozóké.

Dr. P á te r  János ez irá n y b a n  fo ly ta to tt k ísérle te inél (MÁV labor., OKI 
1934— 35) azt ta lá lta , hogy  200 /i/lite r  az a  m ennyiség, am ely  m á r  órákon  belül 
k ife jti a  pa th o g en  (ty., p ty .— B., dys.) és a  sap rophy ta  (coli csoport) b ak té riu 
m oknál a  bak térium ölő  h a tásá t. V izsgálatai so rán  m egállap íto tta , hogy a  víz- 
k ö b m éte ren k én t adagolt 1 g AgNO'i (kb. 635 ///lite r) az a  m ennyiség , am ely ik  
á lta láb an  k u tak , vízszolgáltató  berendezések , ivóvizek b ak té riu m m en tesíté sé re  
m egfelelőnek bizonyult. K iv é te lt kép eze tt az  az  eset, ha a  v ízben  sok ehloridion 
volt. A m ikor is az A gN 03 ad ag  d u p lá já t k e lle tt  venni (100 m g /lite r  chloridon 
felül). (AgCl kicsapódás.)

Ezen e ljárássa l e lérte  az t, hogy a  kérdéses k u tak a t ta r tó sa n  coli, illetve 
csíram en tesíte tte  és így a víz h a szn á la tá t lehetővé  te tte . A k u ta tó  vizsgálatok 
nyom án  m egállap ítást n y e rt, hogy  n y ito tt k u tak , te h á t am elyek  k i v an n ak  tév e  
az  állandó szennyeződésnek és fertőzésnek , 8— 12 napig, esetleg  m ég tovább  is 
co lim entesek  m arad tak . E nnek  az  a  m agyarázata , hogy az A g-ionok olygodina- 
m iás h a tása  hosszú ideig ta r t ,  m e rt a  képződö tt ■ depó fo lyam atosan  adagolja  
az  ezüstionokat.

A K atadynezés em e jó  tu la jd o n sá g á t m egism erve, ezt az  e ljá rá s t  használ
tuk  fel v izsgála ta ink  so rán  ab b an  az esetben, ha  a vizek csíram en tesítésére  a 
chlorozás nem  vo lt célravezető és eredm ényes.

M ielőtt az e ljá rást a  g y ak o rla tb an  a lk a lm aztu k  volna, előbb sorozatk ísér
le te k e t végeztünk. A k ísé rle tek  cé lja  az ellenőrzés volt, n evezetesen  az, hogy 
különböző szennyeződések esetében  m ilyen  hatásos a K a tad y n  e ljá rá s  és hogy 
m eddig  ta r t  az A g N 0 3 b ak té riu m m en tesítő  hatása.

Először — in v itro  — lab o ra tó riu m i v izsgálatokat v ég ez tü n k  ivóvizek 
csíram en tesítésére  vonatkozólag.

A k ísé rle tek e t 10— 15% -os A g N 0 3-a l keze lt VKS szű rő g y an táv a l h a jto ttu k  
végre. A v izsgálatok  m enete  a  következő  volt.

1. V izsgáltunk  táro ló  edénybe tö ltö tt  v ize t 10% -os töm énységben  A gN 03-al 
im p reg n á lt V K S gyan ta  hozzáadása e lő tt és hozzáadása u tán .

2. V izsgáltunk  15%-os töm énységben  A gN O :!-a l im p reg n á lt K S szűrőgyan
tá n  á ten g ed e tt v ize t szűrés e lő tt és szűrés u tán .

l .A z  A g N O:\-al keze lt gyanta  (10°/0-os töm énységben) adagolása táro lt v ízhez

1000 m l vizsgálandó v izet E. coli-val szennyeztünk  24, ille tv e  48 órai állás 
u tán , kon tro li-v izsgála to t végeztünk  a coli bak t. jelenléte, ille tve  töm énysége 
ellenőrzésére.
5x1 m l C o litrop -ra  oltva 24 óra m ú lva  =  +  +  +  +  +  póz.
5x1 m l C o litrop-ra  oltva 48 ó ra  m ú lv a  =  -f- +  +  -f- -f- póz.
25 m l m em b rán filte ren  szűrve, E n d o  lem ezre  o ltva, 24 óra m ú lv a  — Coli pozitív 
25 m l m em b rán filte ren  szűrve, E ndo  lem ezre  o ltva, 48 óra m ú lv a  =  Coli pozitív

Ehhez, a  m ost m ár k o n tro li-v izsgá la tokka l ellenőrzött coli-val szennyezett 
vízhez 30 m l 10% -os A gN 03-a l im p reg n á lt szű rő g y an tá t te ttü n k . A dagolás u tán  
az ellenőrző v izsgálatokat:

azonnal k iv e tt m intából,
24 óra m ú lva  k iv e tt m in tábó l
48 óra m úlva  k iv e tt m in táb ó l végeztük.
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Eredm ény:
a zo n n a l k iv e tt m in tábó l 5x1 m l Colitrop =  negatív
24 ó ra  m úlva k iv e tt m intából 5x1 m l C olitrop =  negativ  
48 ó ra  m úlva k iv e tt  m intából 5x1 m l C olitrop =  negatív
A zonnal k iv e tt m in tábó l 25 m l v izsgálandó víz m em b rán filte ren  szűrve. Endo 
lem ezre oltva =  Coli neg a tív  e redm ény t ado tt.
24 ó ra  m úlva k iv e tt  m intából =  Coli negatív  e red m én y t adott.
48 ó ra  m úlva k iv e tt  m intából =  Coli negatív  eredm ény t ado tt.

Ezt a sorozatk ísérle tet 5 n ap  egym ásu tán  m egism ételtük . Az eredm ény 
m inden  esetben E. coli n ega tív  volt. A v izsgálatokat szabványos bak terio lóg iai 
vizsgálati e ljá rássa l végeztük. Az inkubálás 24, ille tve 48 órá ig  th e rm o stá tb an  
37 C°-on tö rtén t. A leolvasások azonos időpon tban  és hőm érsék le ten  le ttek  
eszközölve.

II. 15% -os AgNOz-al im pregná lt V K S  szűrőgyantán  á tengede tt v iz
bakt. vizsgálata

A  v izsgálatokat külön e r re  a  célra k ész íte tt szürő toronnyal, ille tve a to rony  
g y an ta  ré tegén  á tengedett vízzel végeztük. A szűrő to ronyban  180 m l 15%-os 
AgNC>3-al im p reg n á lt g y an tá t helyeztünk  el. A g y an tá ra  tö ltö tt  víz m agassága 
g y an ta  fö lö tt 21 cm volt. A  v izsgálato t úgy végeztük, hogy k e ttő s fe lad a to t 
o ldo ttunk  meg. A torony alsó  k ifo lyóján  v e tt m in tákbó l és a  fe lü lrő l k iv e tt 
m in tákbó l eg y a rán t végeztünk ellenőrző v izsgálatokat. Az o ltásokat úgy  végez
tü k , hogy 1 m l vizsgálandó v ize t o lto ttunk  5 csőre (Coli táp ta la jra ). A zonban 
a biztonság szem pontjából szükségesnek lá tszo tt egy kon tro llszerű  a látám asz
tása  a vizsgálati eredm ényeknek . Ezért m em brán filte res e ljá rássa l is végeztünk  
vizsgálatokat. Egyébként ez t az  e ljá rá s t az I. v izsgálati so roza tunkban  is a lk a l
m aztuk. A m em brán filte res v izsgála tokat 24—240/100 m l csíraszám m al végeztük.

A v izsgálatok céljára k ész íte tt 1000 m l E. coli-val szennyezett v ize t 24, 
illetve 48 óra i állás u tán  k o n tro ll v izsgálatokkal e llenőriz tük  a  coli bak t. je len 
léte, illetve töm énysége m egállap ítására .
5x1 m l C olitropra  oltva 24 ó ra  m úlva =  +  +  +  +  +  pozitív
5x1 m l C olitropra  oltva 48 ó ra  m úlva =  +  +  +  +  +  pozitív
25 ml m em brán filte ren  szűrve, E ndo lem ezre oltva 24 óra m úlva  =  Coli pozitív 
25 m l m em brán filte ren  szűrve, Endo lem ezre o ltva 48 ó ra  m ú lva  =  Coli pozitív

Ezt, a m ost m ár kon tro llv izsgálatokkal e llenőrzö tt szűrendő v ize t a  szűrő
to ronyba tö ltö ttü k . A leo ltáso k a t a  szűrő alsó k ivezető csap járó l és a  felülről 
k iem elt v ízm intákból végeztük.
O ltás a lu lró l 5x1 m l C olitropra  azonnal v e tt  m in tábó l á tsz ű rt vízből =

Coli negatív
O ltás alulról -5x1 ml C o litrop ra  24 óra m úlva v e tt m in tábó l á tszű rt vízből — 

Coli neg a tív
O ltás a lu lró l 5x1 m l C o litrop ra  48 óra m úlva v e tt m in tábó l á tsz ű rt vízből =  

Coli n ega tív
A lulról v e tt m intából 25 m l (azonnal v e tt m intából) m em b rán filte ren  szűrve, 
Endo lem ezre oltva =  Coli negatív
A lulról v e tt m intából 25 m l (24 óra m úlva v e tt m intából) m em brán filte ren  

.szűrve, Endo lem ezre o ltva  =  Coli negatív
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A lulró l v e tt m in tábó l 25 ml (48 ó ra  m úlva v e tt  m in tából) m em b rán filte ren  
szűrve, Endo lem ezre  o ltva =  Coli negatív

Ezt a v izsgálatsorozato t 7 napon  keresztü l végeztük. A vizsgálati eredm é
nyek  m indig n eg a tív ak  voltak.

V izsgálataink so rán  a  szűrő re tö ltö tt vízből a to rony  felső részéből is ve t
tü n k  v ízm in tát bevizsgálásra. Ebből m eg a k a rtu k  tu d n i, hogy a  szűrőgyan tán  
álló  (stagnáló) v íz re  m ilyen  h a tássa l van  az  AgNO;j-al való im pregnálás. 

E redm ények :
O ltás felülről v e tt  vízből 5x1 m l C olitropra  azonnal v e tt m in tábó l =

Coli negatív
O ltás felülről v e tt  vízből 5x1 m l C olitropra 24 ó ra  m úlva  v e tt m in tábó l — 

Coli negatíy
O ltás  felülről v e tt  vízből 5x1 m l C olitropra  48 ó ra  m úlva  v e tt m in tábó l — 

Coli negatív
A zonnal felü lrő l v e tt  vízből 25 m l m em b rán filte ren  szűrve, Endo lem ezre o ltva 

— Coli n eg a tív
24 ó ra  m úlva fe lü lrő l v e tt vízből 25 m l m em b rán filte ren  szűrve, E ndo lem ezre 
o ltv a  =  Coli negatív
48 ó ra  m úlva fe lü lrő l v e tt vízből 25 m l m em b rán filte ren  szűrve, E ndo lem ezre 
o ltv a  =  Coli n eg a tív

Ezt a sorozatv izsgála to t is 7 napon  keresz tü l végeztük. A vizsgálati e red
m ények  m indig n eg a tív ak  voltak . M inden valószínűség sze rin t az ezüstionok 
m á r  a  kezdet kezde tén  a  je len levő  coli b ak té riu m o k  (csírák) fe jlődését gáto lják , 
m a jd  állás u tán  el is p u sz títják  azokat. (Lásd tá ro lt  v izek v izsgálatánál is!)

A labor, ellenőrző v izsgálatok  u tá n  a k u ta k  v izsgála tára  té r tü n k  át. Ebből 
a  célból többek k ö zö tt v izsg á la tra  o lyan k u ta k a t is v á lasz to ttunk , fe lhasznál
tu n k , m elyek e lhan y ag o lt á llapo tban , m asszív szennyezéssel, fertőzéssel fe lté te 
leze tten  m ár hosszabb ide je  h aszn á la to n  k ívü l á llo ttak . A h ig iénés szabályokkal 
e llen té tb en  a  k u ta k a t nem  tisz títo ttu k  ki, nem  le tte k  karbahe lyezve  és azok 
n agyobb  részben n y ito tt aknás k u ta k  voltak. Így  a ren d k ív ü li szennyeződést 
a r r a  használtuk  fel, hogy m eg tud juk , hogy a  K atad y n  e ljá rás  m ilyen m egter 
h e lé s t b ír  el.

A v izsgálatokat a  következőképpen  végeztük.
Először v ízm in ták a t v e ttü n k  a  kérdéses vízből és C olitrop  tá p ta la jra , vagy 

E ndo  táp ta la jra  o lto ttu k . (Csöves e ljárás, C olitrop tá p ta la jra  1 m l vizsgálandó 
víz, m em b rán filte res  e ljá rá s  25 m l vizsgálandó víz Zsigm ondy-szűrőm  á tszű r
ve.) A vizsgálandó v ize t kém iai v izsgála tnak  is a lá v e te ttü k  a szokásos higiénés 
v ízv izsgálati követe lm ények  szerin t. A kém iai v izsgála tokat K atadynezés elő tt, 
K atadynezés u tán  is  elvégeztük. (Lásd I., II., III. táb lázatok .) A zután  m egm ér
tü k  a k ú t v ízm ennyiségét ( r ^ x m ) .  A vízm ennyiséghez m é rte n  v ízköbm éteren
k é n t  1 g AgNC>3-at a d tu n k  o ldat fo rm á jáb an  a  k ú t vizéhez és jó l összekevertük 
(hosszú bot keverővei, vagy a  v íznek  vödörre l való vissza öblítésével). A beöntés 
u tá n  a víz te jszerűen  m egzavarosodo tt és ez a zavarosság  kb. 1—2 nap ig  ta r to tt. 
A  24 ó ra  m úlva k iv e tt  m in ta  íze n em  volt kellem etlen , a k is  ad ag b an  a lk a lm a
z o tt  ezüstion sem é le ttan i, sem  élvezeti ha tásáb an  nem  v á lto z ta tta  m eg a  vizet.

Egyedül a  dohányosok  érzik  m eg az ezüstion  je len lé té t, m e rt ízlelésnél 
ré sz ü k re  jellegzetes fém es, ke llem etlen  ízű lesz a  víz. Ez persze inkább  csak 
az  e rős dohányosokra vonatkozik.

A  víz fe ltisz tu lása  u tá n  bak terio lóg ia i v izsgálatra  m in ták a t v e ttü n k  a vízből 
és coli m eghatározással á llap íto ttu k  m eg a K a tad y n  e ljá rássa l végzett csíra
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m entesítés eredm ényét (m em bránfilteres eljárás), továbbá a  k u ta k a t  időközön
k én t vizsgáltuk, te ljes  kém iai v izsgálatokat is végeztünk, és hogyha a  b ak te rio 
lógiai vizsgálati e red m én y  pozitív vo lt, ab b an  az esethen a K a tad y n  e ljá rást 
m egism ételtük . Az eredm ényeket kü lö n -k ü lö n  csoportosítva az I., II., III., IV. 
táb láza to k b an  tü n te ttü k  fel.

V izsgálataink so rán , am in t a táb láza to k b ó l is k itűn ik , coli pozitív  eredm é
n y ek e t is kap tunk , a m i a  környezet szennyezettsége k öve tkez tében  m ásodlagos 
szennyeződés, utószennyeződés ú tjá n  jö t t  lé tre  (hézagos, n y ito tt k u ta k , szennye
ze tt k ö rnyezet stb.), de ezeknél is a  kezdeti 2—3 napig  a  s te rilitá s  m egm arad t. 
Z á rt kú tren d szem él m inden  esetben  sikerre l já r t  a K atadynezés, a víz a  bak té 
rium m entességét sokáig  m eg tarto tta .

A k iindulás n eg a tív  coli e redm énye (nyers víznél) a zu tán  az ezüstözött víz 
további coli negatívszin t ta rtá sa  jó  ered m én y n ek  fogadható  el, m ivel a  K atadyn  
b eh a tá sá ra  a  n eg a tiv itás  (csíram entesség) úgyszólván á llandósu lt. Ez az e red
m ény  a táblázatból k ivehetően  egypárszo r előfordul. Ezek az  e redm ények  an n á l 
is in k áb b  értékelhetők , m ivel a  leg tö b b  esetben ak k o r h a szn á ltu k  a  K atadyn  
e ljá rá s t, ha a ohlorozás ellenére sem  sik e rü lt csíram entessé te n n i a  vizet.

A  vizsgált v izek kém iai összetétele á lta lában  norm ál é rté k ű n e k  m ondható. 
A ch lo rid  érték  50— 100 m g/liter k ö zö tt váltakozik.

Egynéhány v ízm in táná l „P lan k to n ” m eghatározásokat is végeztünk . Á lta
láb an  az  ezüstözés u tá n  2 órával a  növényi ostorosok m ozgása m egszűnt. 21, 
ille tve 70 óra m ú lva  a mozgás te lje sen  m egszűnik és az  ed d ig  épnek  látszó 
vég lények  degeneráció ja figyelhető m eg. Egy, kettő , ille tve h á ro m  h é t m úlva a  
v izsgála ti eredm ények teljesen n eg a tív ak  voltak.

K ísérleteink u tá n  a  g yakorla tban  is a lka lm aztuk  a  K a ta d y n  e ljá rá s t (ezüs
tözés). K ülönösen táro lóm edencék és csőhálózatok ezüstözése y á l t  be, de az 
a lk a lm azo tt e ljá rás m ás esetekben is a  várakozásnak  m egfelelően, csíram ente
s í te t te  a vizet.

A K atadynezéssel való csíram entesítésnek  nagy  előnye, hogy  a  vizet leh e t 
haszn á ln i (ivásra, főzésre stb.) a kezelés u tá n  m ár 24 ó ra  m ú lv a  és hogy az 
e ljá rá s  csíram entesítő  h a tása  a rá n y la g  sokáig m egm arad  az ezüstionok  állandó 
je len lé te  következtében. Az e ljá rá sn a k  gyakorla ti a lkalm azása kézenfekvő. M int 
k ú tfe rtő tlen ítő  m ódszer csíram entesítésre  a  legm ostohább k ö rü lm ények  között 
is alkalm as.

Á ltalában  k u ta k  és vízszolgáltató  berendezés dezin fic iá lásá t chlorozással 
szo k tu k  végezni. U gyanígy végezhetnénk  K atadynezéssel is ru tinszerűleg . 
A gyakorla tban  azonban  az e ljá rás  nincs bevezetve, en n ek  oka ta lá n  az e ljá rás 
kevésbé  ism ert vo lta , vagy ta lán  a  drágább  anyag, de m ég in k áb b  a  régi m ód
szerekhez vájó ragaszkodás.

A tanu lságokat leszűrve a r ra  a  m egállapodásra ju to ttu n k , hogy a K atadyn  
e ljá rá s  a lkalm azása olyan esetekben  indokolt, am ikor m á r a  chlorozással ered
m én y t elérni nem  tudunk . E zért o lyan  m akacs szennyeződéseknél, ahol a  soro
za to s  chlorozás is kudarccal já r t ,  a  helyszíni szem revételezés u tá n  b ev e tjü k  a 
K a tad y n  eljárást, vagyis a kérdéses vízszolgáltató  b eren d ezést (kút, táro ló , 
h y d ro fo r, csőhálózat stb.) v ízköbm éterenkén t 1 g AgNO;)-al K atadynezzük.

Jelenleg  az e ljá rá s  fe lhasználása csak ese tenkén t tö r té n ik  és az t rendsze
r in t  a  KÖJÁL labo ra tó rium  h a j t ja  végre.

Ez a  korlátozás azonban nem  von le  az e ljá rás é rtékébő l sem m it, sőt bizto
s íté k o t n yú jt abbó l a  szem pontból, hogy egy olyan h a th a tó s  és erélyes m ódszer 
á l l  a  rendelkezésünkre, am elynek  segítségével v ízszolgáltató  berendezést biztos 
eredm énnyel tu d u n k  csíram entesíteni.
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A vizsgálati erdm ényeket (táblázatok) a szerző az é rdekelteknek  rendelkezésére 
bocsájtja.

Jf-p CrapeyKu í . :

OEE33APAÍKHBAHHE B 0 4  K0A04EIJ H 4PVrHX HCTOHHHKOB 
CnOCOEOM «KATH4HH»

Dr. G. Sztareczky:

W ASSERENTKEIM UNG IN  BRUNNEN UND W ASSERW ERKEN 
M ITTELS „KATADYN”-VERFAHREN
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